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1 偏極度とは
γ線の helicityを hとして偏極度は

Pc =
N(h = 1) − N(h = −1)

N(h = 1) + N(h = −1)
(1)

であらわされる。ここでN(h = 1or − 1)は検出された γ線の数をあらわす。今回の実験
では何も条件をつけなければ原子核から放出される γ線については helicityに偏りはない
ためPc = 0となるはずであり β線との同時計測の条件をつけたときのみ有意な値を持つ。

2 都合のいいモデルでの偏極度
都合のいいことに鉄を一様に偏極しているとして以下の 2つの場合を考えてみた。
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図 1: 角度を考慮しない (左)と角度は考慮する (右)

2.1 よく出てくる物理量のおさらい

• τt ：鉄での γ線の全断面積 (対生成、compton、光電効果をあわせて 3.8barn)

• σ±
c ：偏極によって変化する compton散乱の断面積 (σ±

c =∓0.021barn)
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• ν ：原子核あたりの偏極電子の個数 (∼ 2個)

• N ：単位体積あたりの鉄の原子数 (8.46×1022個/cm2)

• L ：鉄の厚さ (5.6cm)

2.2 角度を考えないAsymmetryの値

まず全断面積は
σtotal = τt + νPcσc (2)

光子の偏極方向と平行 (反平行)に磁場をかけたときの透過した count数をN+(N−)、鉄に
入射する γ線をNincとすると

N± = Ninc × exp
{
−NL(τt + νPcσ

±
c )

}
= (磁場に影響されない数) × e−NLνPcσ

±
c (3)

よって asymmetryは

A =
N+ − N−

N+ + N−
= tanh(NLνPcσ

−
c ) (4)

NLνσ−
c = 0.02はすでにわかっているので解析結果のA= 0.00570±0.00190から

Pc = 28.5 ± 9.5% (5)

と簡単に求めることができる。

2.3 角度を考えたときのAsymmetryの値

全断面積は
σtotal = τt + νPcσc cos θ (6)

のように変わったのは cos θがついただけである。これに更に斜めに進む分 γ線が感じる
鉄の厚みは L cos−1 θであるために

N ′
± = N ′

inc×exp
{
−NL cos−1 θ(τt + νPcσ

±
c cos θ)

}
= (磁場に影響されない数)×e−NLνPcσ

±
c

(7)

のように斜めに入射した γ線は asymmetryを薄めそうだが斜めに横切ることで長いこと
鉄中を走るため相殺して結局 asymmetryは同じ結果となる。

2.4 都合の悪いとはいっても

実際にはこれに鉄の磁化の様子を考慮に入れねばならない。これはPoissonによって与
えられたものを利用して数値計算をすることによって求めることができそうである。(ま
だやってないけど・・・)磁場が一様でなければ asymmetryを薄めるので本来もっていた偏
極度は先ほど求めた 28.5 ± 9.5%よりは大きな値になりそうである。
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